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RESUMO  
 
Um dos setores que mais gera empregos no país é a construção civil, usando de métodos 
construtivos tradicionais e com poucas inovações tecnológicas. a ergonomia refere-se a 
maneira com que o ser humano se relaciona com o ambiente físico e com os parâmetros 
utilizados para delinear e controlar o trabalho. no caso do serviço de armação, as tarefas são 
executadas manualmente e solicitam diferentes graus de esforços, com ferramentas e 
equipamentos impróprios e inadequados, podem causar danos à saúde e ao conforto do 
trabalhador. este artigo busca avaliar as condições ergonômicas do trabalho no serviço de 
armação. para tanto, empregou-se a análise ergonômica do trabalho (aet), auxiliada por dois 
instrumentos de análise ergonômica: ergonomic workplace analysis (ewa), o equivalente 
metabólico (met). com posse dos registros fotográficos, entrevistas e acompanhamentos in 
loco, foram estudadas as reais condições do posto de trabalho, evidenciando as situações 
cotidianas de trabalho, saúde e segurança dos trabalhadores caracterizando, assim, as 
condições do posto de trabalho durante o serviço de armação. de acordo com o instrumento 
ergonômico ewa o fator ergonômico mais crítico detectado foi relacionado a posturas de 
trabalho e movimentos. de acordo com o instrumento de análise ergonômica met, a tarefa com 
maior gasto energético foi relacionada ao amarre das barras com arame recozido.  
 
Palavras-chaves: Armadura; Análise Ergonômica; Instrumentos De Análise Ergonômica. 
 
ABSTRACT 
 
Civil construction is one of the activities that generates most jobs in the country, owning 
handmade construction methods and with few technological innovations. in this context, this 
study aims to evaluate the ergonomic working conditions of the reinforcing steel service. 
therefore, we used the methodology of the ergonomic assessment method for task analysis 
(aet), aided by three ergonomic tools: ergonomic workplace analysis (ewa), the metabolic 
equivalent of task (met). considering these factors analyzed, with photographic records, 
interviews and site visiting to watch the worker during his tasks, the actual conditions of the 
job were studied, trying to analyze everyday work situations, health and safety of workers and 
featuring, thus, the workplace conditions during reinforcing steel service. the results 
corroborate the existence of working inadequate postures while performing the task. according 
to ergonomic tool ewa the most critical ergonomic factor detected was related to working 
postures and movement. according to the ergonomic analysis instrument met, among the 
operation inherent to each task of reinforcement service, there is the tie bars with annealed 
wire.  
 
Keywords: Reinforcement Steel; Ergonomic Analysis; Ergonomic Analysis Instruments. 
 
1. INTRODUÇÃO 
O conhecimento ergonômico origina informações que servem para orientar o 
planejamento e a execução de medidas preventivas e corretivas de acidentes do trabalho e de 
doenças ocupacionais, como também reduzir o desconforto físico do trabalhador, aumentando 
assim a eficiência do trabalho. Segundo a NR 17, a ergonomia colabora com instrumentos de 
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avaliação para que se alcance a organização do ambiente de trabalho, afim de melhorar as 
condições de conforto e segurança (BRASIL, 2007). 
O setor da construção civil é responsável por 8,9% de todos os acidentes apontados no 
país nos, quais 42,8% ocasionados na construção de edifícios. Esse elevado índice deve-se à 
situação incerta no que diz respeito à capacitação, higiene, segurança, ergonomia e meio 
ambiente (BRASIL, 2014). Contudo, a ergonomia ainda é pouco aplicada na construção civil, 
principalmente no canteiro de obras, local onde os colaboradores utilizam equipamentos e 
ferramentas, na maioria das vezes, inadequados e danificados para a realização de suas 
atividades. 
No serviço de produção de armaduras atividades são executadas manualmente e 
requerem diferentes graus de esforços, que quando aplicados de maneira recorrente, com 
ferramentas, equipamentos e postos de trabalho inadequados, influenciam a produtividade. 
Considerando tal fato a as condições ergonômicas se tornam essenciais durante o processo 
produtivo, trazendo consigo aumento na produtividade e oferecendo bem-estar aos 
colaboradores no ambiente profissional (INYANG et. al, 2012). 
As questões relacionadas à ergonomia e segurança do trabalhador não devem ser 
apenas uma obrigação legal, cabendo ao empregador cumprir a legislação vigente, 
proporcionando condições adequadas de trabalho, resultando na satisfação do trabalhador com 
reflexos na melhoria do desempenho, redução de absenteísmo e consequentemente o aumento 
da produtividade. Nesse sentido este trabalho tem o intuito de desenvolver um estudo de 
contribuindo para que os armadores possam realizar suas tarefas de modo adequado e seguro, 
possibilitando a avaliação dos riscos ergonômicos nos postos de trabalhos para proposição de 
melhorias. Sendo seu objetivo principal analisar as condições ergonômicas do posto de 
trabalho no processo de produção no serviço de armação em uma obra no município de Alfenas 
– MG. 
 
2. MÉTODO DE PESQUISA 
Esse trabalho busca realizar um estudo do posto de trabalho do armador em uma obra 
no município de Alfenas – MG, onde os colaboradores têm suas atividades analisadas do ponto 
de vista ergonômico. Sendo uma pesquisa caracterizada como qualitativa mesmo com 
interferências quantitativas, sua natureza é uma pesquisa aplicada, pois gera conhecimentos 
sobre as melhores condições de trabalho para o trabalhador durante a produção de armaduras, 
e tem como finalidade reduzir as situações que condicionam em prejuizos a sáude e segurança. 
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A análise ergonômica do trabalho (AET) é a base para o desenvolvimento desse estudo, 
permitindo uma avaliação detalhada da atividade, tem-se como foco a atividade real dos 
armadores em circunstâncias específicas e a compreensão de todas as características do 
processo para então poder transformá-lo (GUÉRIN et al, 2001). 
 
FIGURA 1 – Etapas de pesquisa. Fonte: Autores. 
 
 
Para obter-se os dados conforme demonstra a Figura 1, foi utilizado dois instrumentos 
de análise ergonômica o Ergonomic Workplace Analysis (EWA) que constiste em um 
instrumento que tem como foco a atividade de trabalho. O desenvolvimento desse instrumento 
foi assentado “ na fisiologia do trabalho, biomecânica ocupacional, aspectos psicológicos, 
higiene ocupacional e em um modelo participativo da organização do trabalho” (OLIVEIRA; 
FONTES, 2011; SHIDA; BENTO, 2012). E o Equivalente Metabólico (MET) que é um dos 
principais instrumentos empregados para expor as necessidades energéticas, apresentando o 
gasto energético das variadas atividades em forma de tabelas (SMITH,1997).  
 
2.1. COLETA DE DADOS 
Necessariamente, contatou-se a empresa solicitando permissão para a coleta de dados. 
Foram coletados dados a respeito da organização da empresa, funcionários, rotinas de trabalho 
e informações necessárias para sua caracterização. Após compreensão das atividades, estas 
foram observadas “in loco”, filmadas e fotografadas para posterior análise em laboratório. Ao 
findar a coleta em campo e com posse das filmagens, foram empregados os instrumentos de 
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análise ergonômica para identificação dos principais riscos que os trabalhadores estão 
acometidos. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES  
Os resultados serão apresentados em função da análise da tarefa e, dentro de cada 
atividade.  
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 
A empresa apresenta uma demanda de obras relativamente alta, produzindo  edifícios 
multifamiliares na cidade de Alfenas- MG. As tarefas não possuem procedimentos de 
execução de serviço e/ou fichas para verificação do serviço e, de acordo com o responsável 
técnico. Os funcionários são contratados pela empresa, devidamente registrados, recebem 
salário mensal, e as tarefas são distribuídas verbalmente e por etapas, conforme andamento da 
obra. Os armadores não apresentam uma demanda significativa de afastamento e/ou 
absenteísmo, e todos possuem um rendimento satisfatório de acordo com seu supervisor.  
 
3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS TRABALHADORES  
Durante a visita, foram levantados dados de quatro armadores, que estavam executando 
a montagem das armaduras para pilares do pavimento térreo da edificação. As características 
de cada trabalhador são apresentadas no quadro a seguir. 
 
Quadro 1:  Características dos trabalhadores (armadores) 
Características do 
Trabalhador 
Trabalhador A 
Trabalhador 
B 
Trabalhador 
C 
Trabalhador 
D 
Idade 50 anos 43 anos 56 anos 49 anos 
Escolaridade 
Fundamental 
completo 
Fundamental 
completo 
Fundamental 
completo 
Fundamental 
completo 
Curso 
profissionalizante 
Nenhum curso 
Nenhum 
curso 
Nenhum 
curso 
Nenhum 
curso 
Experiência 
profissional 
29 anos 25 anos 25 anos 24 meses 
Tempo na empresa 1 ano 2 anos 3 anos 1 ano 
Pausas para descanso Pausa para almoço, e café da tarde  
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Dificuldades para 
executar a tarefa 
Os trabalhadores disseram não ter dificuldades para executar a 
atividade. 
Fonte: Autores 
 
3.3 CARACTERIZAÇÃO DA TAREFA  
A tarefa analisada constitui na montagem de pilares com barras de aço com diâmetro 
de 12,5 mm e 16 mm, amarradas com arame recozido nº 18 e estribos com diâmetro de 5 mm. 
Como condição técnica para a atividade montagem da armadura, é necessário que o serviço 
seja executado por trabalhador treinado e/ou experiente na função, capaz de manusear e 
trabalhar com os equipamentos e ferramentas necessárias à execução desta atividade e 
equipamentos de proteção individual, obrigatórios ao cumprimento da atividade, e se 
necessário equipamentos de proteção coletiva. As impressões gerais diante das observações in 
loco e também realizadas por meio de registro fotográfico são que os trabalhadores possuem 
habilidades e competências para execução da tarefa e o supervisor imediato realiza a inspeção 
de qualidade do serviço conforme descrito no projeto. 
Para realização da tarefa os equipamentos e ferramentas utilizados são: giz, torquês, 
trena metálica e bancada para montagem (cavalete de 1,2 m de altura). Os 
materiais/componentes manipulados foram as barras de aço já cortadas e dobradas com 
diâmetros de 12,5mm 16 mm e 0,963 e 1,578 kg/m respectivamente, e o arame recozido nº 18, 
estribos com diâmetro de 5mm e 0,154 kg/m. Para determinar como a tarefa é executada, os 
trabalhadores foram observados ao longo de sua jornada de trabalho por cinco dias, em 
horários distintos, verificando o modo de trabalho apresentado em cada dia. Diante do 
observado, foi possível compreender a tarefa e sua sequência de atividades conforme 
apresentada no Quadro 2. O tempo médio de ciclo para confecção de uma armadura foi 
determinado por meio das filmagens, realizando-se uma média de todos os dias observados 
em relação aos quatro trabalhadores.  
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Quadro 2: Sequência das operações da tarefa realizada pelos trabalhadores (armadores) 
Fonte: Autores 
 
3.4 RESULTADOS EWA  
Para análise da tarefa foi utilizado o instrumento de análise ergonômica EWA, levando 
em consideração as entrevistas informais, o registro fotográfico e as observações in loco 
durante a execução do serviço. Durante a aplicação do instrumento, os trabalhadores foram 
questionados sobre os fatores de avaliação e puderam emitir seus julgamentos sobre os itens 
analisados. Este instrumento fornece uma explicação sobre como deve proceder para 
classificar os fatores de avaliação e como deve ser avaliado o julgamento do trabalhador. 
O pesquisador classifica os vários fatores em uma escala, geralmente de 1 a 5, onde o 
valor 1 é dado quando a situação apresenta o menor desvio em relação a condição ótima ou 
aceitável para as condições e arranjo espacial do trabalho. Os valores 4 e 5 indicam que a 
condição de trabalho ou o ambiente podem causar danos à saúde dos trabalhadores. A 
avaliação do trabalhador é subjetiva sendo classificada como bom (++), regular (+), ruim (-) e 
muito ruim (--). Se o julgamento do trabalhador diferir da classificação do pesquisador, a 
situação de trabalho deve ser analisada e revista com maior riqueza de detalhes para verificar 
o porquê dessa diferença.  
Na análise da tarefa realizada pelos armadores observou-se que o fator de avaliação 
Levantamento de Cargas requer atenção, uma vez que resultou na classificação 4. De acordo 
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com o julgamento do trabalhador, o levantamento de carga na execução da atividade é 
moderado, os mesmos informam que já se acostumaram com o peso.  
O fator Posturas de Trabalho e Movimentos pode ser evidenciado na Figura 2. As 
posturas de trabalho e movimentos foram analisadas separadamente e foram seguidas as 
orientações contidas no EWA para se obter os resultados (Quadro 3). 
 
Quadro 3: Classificação Posturas de Trabalho e Movimento 
Posturas e movimentos Classificação 
Pescoço – ombros 3 
Cotovelo – punho 4 
Costas 3 
Quadril – pernas 3 
Fonte: Autores 
 
Figura 2: Posturas dos Trabalhadores. Fonte: Autores 
 
 
 
O Risco de Acidente para tarefa em questão apresenta um risco de acidente pequeno, 
podendo o trabalhador evitar acidentes seguindo as instruções e orientações do mestre de obras 
e técnico de segurança. A severidade pode ser considerada grave, pois caso haja um acidente 
o armador pode perder parte do membro superior como dedos e mãos. De acordo com o 
julgamento do trabalhador, o risco de acidente na execução da tarefa é pequeno. Como o 
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julgamento do trabalhador não diverge do julgamento do pesquisador, para o risco de acidente 
essa tarefa recebe classificação 2. 
Para análise do fator Atenção levou-se em consideração as atividades que o armador 
precisa de nível de atenção maior; neste caso, a classificação atribuída a esse fator é de 3 (de 
60% a 80 % a duração ciclo).  
 
3.5 RESULTADOS MET  
Utilizou-se o MET para o cálculo do gasto energético (kcal/hora) da sequência de 
operações da atividade, conforme apresentado no Tabela 1. Para este cálculo foram 
consideradas as seguintes condições: 
• Peso médio do trabalhador: 70 kg.  
• Determinação da duração dos ciclos: de acordo os tempos médios obtidos nas 
filmagens, cada ciclo (confecção de um pilar) possui duração média de 2194 segundos 
que é igual a 36,57 min. ou 0,61 horas. Ao longo do dia este ciclo se repete em média 
8 vezes. 
• Durações médias de cada etapa, durante as execuções dos ciclos: 
1 – Colocação das barras na bancada = 44s 
2 – Marcação das barras de aço = 52s 
3 – Posicionamento dos estribos = 155s 
4 – Amarre barras/estribos = 1900s 
5 – Transporte (estoque) = 43s 
• Tempo gasto diariamente em cada operação da tarefa: 
1 – Colocação das barras na bancada = 352s – 5,87min 
2 – Marcação das barras de aço = 416s – 6,93min  
3 – Posicionamento dos estribos = 1240s – 20,67min 
4 – Amarre barras/estribos = 15200s – 253,33min  
5 – Transporte (estoque) = 344s – 5,73min  
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Tabela 1 – Resultados obtidos no MET  
Sequência das etapas 1 2 3 4 5 
Tempo diário no ciclo (h) 0,10 0,11 0,34 4,22 0,09 
Código 
1161
0 
11610 11610 11630 11050 
MET 3,0 3,0 3,0 4,0 8,0 
kcal 21 25,2 71,4 1181,6 56 
Determinação da relação kcal/ hora = 1355,2/8,8 = 154 
Trabalho Leve = MET < 150 (NR-15) 
Fonte: Autores 
 
De acordo com o resultado apresentado (Tabela 1), a operação que demanda mais 
esforço físico durante a jornada de trabalho é a de número 4 (consumo 1181,6 kcal), por se 
tratar de uma atividade com muito movimentos repetitivos. Comparando-se os resultados com 
os prescritos na “NR-15 - Atividades e Operações Insalubres”, conclui-se que para um 
trabalhador de porte médio a atividade montagem de armadura de pilar pode ser considerada 
um trabalho moderado para essa obra analisada, do ponto de vista da taxa de metabolismo a 
partir de 150 kcal esse trabalho já demanda um maior esforço físico e maior gasto energético.  
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
De acordo com as condições de trabalho a que estão sujeitos os colaboradores da 
construção civil, o foco desse estudo foi diagnosticar as condições de trabalho dos armadores, 
através das análises de situações reais e cotidianas de trabalho, identificando os fatores 
determinantes e constrangimentos que podem acarretar danos à saúde dos operadores. De tal 
modo, foi avaliado as condições de trabalho que estão exposto os trabalhadores da construção 
atuante no serviço de armação, com auxilio de duas ferramentas de analise ergonômica. 
A análise da atividade na produção de armaduras permitiu adquirir informações e 
conhecimentos por meio de observações dos colaboradores, tornando-se possível identificar a 
rotina de trabalho e os fatores positivos ou negativos que interferem processo, permitindo que 
as informações e dados coletados em campo fossem checadas e em seguida analisadas em 
laboratório, confirmando pontos vulneráveis no posto de trabalho que prejudicam a saúde, 
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segurança e conforto do colaborador.  
Portanto, com os resultados obtidos foi possivel determinar quais tarefas apresentavam 
mais criticas perante os fatores analisados e de acordo com cada ferramenta, assim para o 
EWA a atividade mais critica detectada consistiu na  que diz respeito postura de trabalho e 
movimento; para o MET a atividade de amarre das barras foi a que mais demandou esforço do 
trabalhador além da sequencia  de moviementos repetitivos durante o serviço. As tarefas 
executadas pelos armadores e suas sequencias de atividades, apresentam situações criticas 
decorrentes das condições relacionadas ao posto de trabalho, ao modo operatorio e as próprias 
condições impostas pela empresa.  
Os instrumentos ergonômicos EWA e MET contribuíram de forma significativa para 
análise das posturas auxiliando a AET da atividade, portanto há uma contribuição para o setor 
da construção civil, com os riscos ergonômicos deste posto de trabalho.   
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